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Аннотация
Нуклеофил�реагентларнинг�карбонил�гуруҳига�мансуб�бўлган�углерод�атомига�бирикиши�фундаментал�

реакциялардан�бири�ҳисобланиб,�катта�қизиқиш�уйғотади,�чунки�у�кимѐвий�ва�биокимѐвий�жараѐнларда�анча�
аҳамиятга� эга.� Органик� реагентнинг�таутомер� ҳолатлар�мувозанати,�функционал� гуруҳларнинг� реакцион�
қобилиятини� белгилайди.� Реагентларнинг� таутомер� ҳолатлари� реакцион� қобилиятини� ўрганиш� кейинги�
изланишларни� амалга� оширишда� муҳим� аҳамият� касб� этади.� Бундан� ташқари,� таутомер� ҳолатлар�
мувозанатига� ўринбосарлар� ҳамда� реакцион� марказлардаги� атомларнинг� эффектив� зарядлари� таъсирини�
ўрганиш�долзарб�масала,�деб�ҳисобланади.

Аннотация
Присоединение�нуклеофильных�реагентов�к�атому�углерода�карбонильной�группы�является�одной�из�

фундаментальных�реакций�и�представляет�значительный�интерес,�поскольку�играет�определенную�роль�в�
химических� и� биохимических� процессах.� Таутомерное� равновесие� органического� реагента� характеризует�
реакционную�способность�его�функциональных�групп.�Исследование�реакционной�способности�таутомерных�
форм�реагентов�- необходимый�этап�для�последующего�изучения�реакций�комплексообразования.�Кроме�того,�
установление� влияния� заместителей� на� положение� таутомерного� равновесия� и� эффективных� зарядов�
атомов�в�реакционных�центрах�является�актуальной�задачей.

Annotation
The addition of nucleophilic reagents to the carbon atom of a carbonyl group is one of the fundamental reactions 

and is of considerable interest, since it plays a role in chemical and biochemical processes. The tautomeric equilibrium of 
an�organic� reagent� characterizes� the� reactivity�of� it’s� functional�groups.�An� investigation�of� the� reactivity�of� tautomeric�
forms of reagents is a necessary stage for the subsequent study of complexation reactions. In addition, determining the 
effect of substituents on the position of tautomeric equilibrium and effective charges of atoms in reaction centers is an 
urgent task.

Таянч�сўз�ва�иборалар: Шифф�асослари,�ярим�эмпирик�усуллар,�таутомерли ҳолатлар,�барқарорлик�
қийматлари,� ҳосил�бўлиш�иссиқлиги� (ΔНf),� реакция�энтальпияси� (ΔHr),� оптимизация,� рентген�таҳлил� усули,�
торцион� бурчак,� барқарор� ҳолат,� энергетик� сатҳ,� энергия,� боғ узунлиги,� ўтиш� барьери,� диаграмма,� УБ-
спектр.

Ключевые�слова�и�выражения: oснования�Шиффа,�полуэмпирические�методы,�таутомерные�формы,�
константы�устойчивости,�теплота�образования,�энтальпия�реакции,�оптимизация,�рентгеноструктурный�
анализ,�торционный�угол,�устойчивое состояние,�энергетическая�поверхность,�энергия,�длина�узла,�барьер�
перехода,�УФ-спектр.

Key words and expressions: Schiff bases, semi empirical methods, tautomeric forms, stability constants, heat 
of formation, enthalpy of reaction, optimization, X-ray diffraction analysis, torsion corner, stable form, energy surface, 
energy, bond length, transition barrier, UV spectrum.

Бугунги� кунда� табиий� манбалардан�
ажратиб� олинган� бирикмаларнинг�
конформациясини,� реакцион� қобилиятини,�
тузилишини� ўрганиш� ўта� долзарб�
масалалардан� бири� ҳисобланади.� Сўнгги�
йилларда� ўсимликлар� таркибидан� доривор�
препаратлар� ажратиб� олиш� 50-60%� га� ортди.�
Хорижий� давлатларнинг� олимлари� томонидан�
ўсимликлар� таркибидан� ажратиб� олиниб,�
кимѐвий� хоссалари� ўрганиб� келинаѐтган�
бирикмалардан�бири�бўлиб,�госсипол�моддаси�
ҳисобланади.�Айнан�госсипол�ҳам�табиий,�ҳам�
синтетик� интерферон� индуктор-
ларининг� қуйи� молекуляр� авлоди�
ҳисобланади.� Интерферон�
индукторларининг� самарадорлиги�
бир� қатор� вирусли� касалликлар�

(ЎРВИ,� грипп,� герпес� вирусли� инфекциялар,�
гепатитлар,� ОИТС� ва� ҳ.к.)га� нисбатан�
текширилганда,� ижобий� натижаларни�
кўрсатган.

Шундан� келиб�чиққан�ҳолда,� ушбу�ишда�
3-аминопропанол-1,� анилин,� 2,5-ксилидин� ва�
бензидиннинг� госсипол� билан� ҳосил� қилган�
Шифф� асосларини госсиполга� таққослаган�
ҳолда� RM1� [1,2]� ярим� эмпирик� усули� билан�
ўргандик.� Маълумки,� Шифф� асослари� худди�
госсиполнинг� альдегид-альдегид� ва� кетол-
кетол� ҳолатига� ўхшаш� имин-имин� ва� енамин-
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енамин� таутомер� ҳолатларини� ҳосил� қилади�
[3,4].� Мана� шу� таутомер� ҳолатларнинг�
барқарорлик� қийматларини� кўрсатувчи� ҳосил�
бўлиш�иссиқлиги�- ΔНf (ккал/моль)�қийматлари�
RM1�усули�билан�ҳисобланди.�Яна,�шунингдек,�
дастлабки� ва� охирги� реакция�
маҳсулотларининг� ҳосил� бўлиш� иссиқлиги�
қийматлари� асосида� Шифф� асослари� ҳосил�

бўлиш� реакцияларининг� энтальпиялари� (ΔHr) 
ҳисобланди.� Бундан� ташқари,� Шифф�
асосларининг� бир� таутомер� ҳолатдан� иккинчи�
таутомер� ҳолатга� ўтишини� ҳисоблаш�
мақсадида� Шифф� асосларининг� ярим� имин,�
ярим� енамин� (имин-енамин)� структуралари�
ҳам�тузилиб,�оптимизация�қилинди.�

имин-имин енамин-енамин

Госсипол� ва� Шифф� асослари� RM1�
усулида� тўлиқ� оптимизация� қилинганидан�
кейинги� уларнинг� айрим� геометрик�
характеристикалари� 1,� 2- жадвалларда�
келтирилган.� Шуни� таъкидлаб� ўтиш� керакки,�
криcталл,� суюқлик� ҳолатдаги� ва� газ�фазадаги�
геометрик� характеристикалар� бир-биридан�
фарқ� қилиши� мумкин� [5,6].� Енамин-енамин�
ҳолатда� БГ� ва� АГ� – ларнинг� ўринбосар�
ароматик� ҳалқаси� ўзи� бириккан� нафтил�

ҳалқаси билан� қарийб� бир� хил� текисликда�
ѐтади.� Рентген� таҳлил� усули� натижаларига�
кўра,� ушбу� торцион� бурчак� 26.6� ва� 38.3�
градусга�тенг�[7].�Имин-имин�ҳолатда�эса�R�ва�
нафтил�ядролари�орасидаги�бурчак� бирмунча�
катталашган,� яъни� мос� равишда� 35.8� ва� 37.0�
градусга� тенг.� Бензидин� фрагментидаги�
бензол� ҳалқалари� орасидаги� торцион� бурчак�
иккала�ҳолатда�ҳам�59.0�градусга�тенг.

1- жадвал.�
Нафтил-нафтил�ядролари�ҳамда�ўринбосар-нафтил�ҳалқалари�орасидаги�

торцион�бурчак�(RM1)
Шифф�
асоси

Нафтил-нафтил R-нафтил
Имин-имин Енамин-енамин Имин-имин Енамин-енамин

3-АГ 85.4 87.02 - -
АГ 86.02 86.8 37.0 2.63

2,5-КГ 86.2 86.2 41.62 50.55
БГ 86.0 86.8 35.8 1.91

2- жадвал.�
RM1�усулида�ҳисобланган�O-H�ва�N···H�боғларининг�узунликлари

Шифф�
асоси

Имин-имин Енамин-енамин
r(O-H),�Å r(N···H),�Å r(O···H),�Å r(N-H),�Å

3-АГ 1.03 1.61 1.79 1.04
АГ 1.03 1.61 1.77 1.04

2,5-КГ 1.02 1.63 1.81 1.04
БГ 1.03 1.61 1.77 1.04
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3-жадвалда� келтирилган� маълумотларга�
кўра,�госсипол�учун�альдегид-альдегид�ҳолати�
нисбатан� барқарор� бўлса,� Шифф� асослари�
учун� енамин-енамин� таутомер� ҳолатлари�
барқарордир.

RM1� натижаларига� кўра,� альдегид-
альдегид� таутомер� ҳолати� кетол-кетол�
ҳолатига� нисбатан� 7.8� ккал/мольга� барқарор.

3- жадвал.
Госсипол�ва�Шифф�асослари�таутомер�ҳолатларининг�RM1�усули�билан�ҳисобланган�

ҳосил бўлиш�иссиқлиги�қийматлари�(ΔНf,�ккал/моль)

Госсипол
диальдегид альдегид-кетол дикетол

-306.37 -302.44 -298.49

Шифф�асоси имин-имин имин-енамин енамин-енамин

3-АГ -307.01 -310.72 -314.32

АГ -153.73 -157.34 -161.36

2,5-КГ -188.14 -191.69 -195.29

БГ -124.16 -127,81 -131,78

Госсиполнинг� альдегид-альдегид�
ҳолатидан� кетол-кетол� ҳолатига� ўтиши,� яна,�
шунингдек,� Шифф� асосларининг� имин-имин�
ҳолатидан� енамин-енамин� таутомер�

ҳолатларига ўтиши�бирданига�иккала�водород�
атомининг� кўчиши�билан� ѐки� босқичма-босқич�
кўчиши�билан�кечиши�мумкин.�

1- расм. Госсиполнинг�ОН7�ва�ОН7´ боғидаги�водород�атомлари�кўчишининг�
энергетик�сатҳи�диаграммаси�(RM1).

Госсиполнинг� ОН7 ва� ОН7´� боғидаги�
водород� атомлари� кўчиши� (газ� фазада)�
энергетик� сатҳида� (1-расм)� тўртта� минимум�
кузатилади.� 1.� Диальдегид� ҳолат� -
l(ОН7,ОН7´)=1Å,� 2.� Дикетол� ҳолат� -
l(ОН7,ОН7´)=1.55Å,�3�ва�4�ярим�альдегид�ярим�
кетол� ҳолат� (l(ОН7,ОН7´)=1.3Å).� Энергетик�
сатҳдаги� максимал� энергия� қиймати� ОН7� ва�
ОН7´�гуруҳларидаги�боғ�узунлиги�1.3�Å�бўлган�
ҳолатда� юзага� келган.� Диальдегид� ҳолатдан�
дикетол�ҳолатга�ўтиш�барьери�14.2�ккал/моль.�

Диальдегид� ҳолатдан� альдегид-кетол� (ѐки�
кетол-альдегид)� ҳолатига� ҳамда� ушбу�
ҳолатлардан� дикетол� ҳолатга� ўтиш� барьери�
7.1� ккал/моль.� Дикетол� ҳолатдан� альдегид-
кетол� (ѐки� кетол-альдегид)� ҳолатига,� яна,�
шунингдек,� ушбу� ҳолатлардан� диальдегид�
ҳолатга� ўтиш� барьери� 3.1� ккал/моль.� Дикетол�
ҳолатдан� тўғридан-тўғри� диальдегид� ҳолатга�
ўтиш�барьери�6.3�ккал/мольга�тенг.�Босқичма-
босқич� кўчиш� энергетик� диаграммасида� (2-
расм,� 1)� 3� та� минимум� ва� 2� та� максимум�
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мавжуд.� Минимум� ҳолатлар� (чапдан� ўнгга)�
диальдегид,� альдегид-кетол� ва� дикетол�
ҳолатлардир.�Диальдегид� ҳолатдан� альдегид-
кетол� ҳолатга� ўтиш� барьери� 7.1� ккал/моль,�

альдегид-кетол� ҳолатдан� дикетолга� ўтиш�
барьери� ҳам� 7.1� ккал/моль.� Иккала� барьер�
йиғиндиси� диальдегид� ҳолатдан� дикетол�
ҳолатга�ўтиш�барьерига�тенг.

-308

-306

-304

-302

-300

-298

-296

-294

0 0.5 1 1.5 2 2.5

О-Н,�Ангстрем

2- расм. Госсиполнинг�диальдегид�ҳолатидан�дикетол�ҳолатига�босқичма-босқич�ўтиш�барьери�(2�чи�ОН�
боғининг�узайиши�1.6 ангстремдан�бошланади).

Шифф� асосларининг� енамин-енамин�
таутомер�ҳолатлари� имин-имин� ҳолатларидан�
7� ккал/мольга� барқарор.� Шифф� асосларининг�
ОН7 ва� ОН7´ боғидаги� водород� атомлари�
кўчишининг� энергетик� сатҳи� диаграммасида�
қарийб� бир� хил� натижалар� кузатилади.�
Масалан,�имин-имин�ҳолатдан�енамин-енамин�
ҳолатга� ўтиш� барьери� 4.9� ккал/моль.�Енамин-
енамин� ҳолатдан� имин-имин� ҳолатга� ўтиш�

барьери� 12.0� ккал/моль.� Диимин� ҳолатдан�
имин-енамин�(ѐки�енамин-имин)�ҳолатга�ҳамда�
ушбу� ҳолатлардан� диенамин� ҳолатга� ўтиш�
барьери� тахминан� 2.5� ккал/моль.� Диенамин�
ҳолатдан� имин-енамин� (ѐки� енамин-имин)�
ҳолатга� ўтиш� барьери� ҳамда� ушбу�
ҳолатлардан� диимин� ҳолатга� ўтиш� барьери�
5.6-5.8�ккал/моль�атрофида.

3- расм. БГ�- ОН7�ва�ОН7´ боғидаги�водород�атомлари�кўчишининг
энергетик�сатҳи�диаграммаси.
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4- расм.�БГ - имин-имин�ҳолатидан�енамин-енамин�ҳолатига�босқичма-босқич�
ўтиш�барьери�(2-чи�ОН�боғининг�узайиши�1.6 ангстремдан�бошланади).

Дибензидин� госсиполнинг� (БГ)� имин-
имин� ҳолатидан� енамин-енамин� ҳолатига�
босқичма-босқич� ўтиш� диаграммасида� худди�
госсиполникидек� иккита� максимум� ва� учта�
минимум� кузатилади� (4-расм).� Лекин,�
госсиполдан� фарқли� равишда� водород�
атомларининг� кўчиши� натижасида� нисбатан�
барқарор� диенамин� ҳолат� юзага� келади.�
Айрим� Шифф� асослари� УБ-спектрларида�
максимумларнинг� ҳолати� ва� интенсивлиги�
эритувчи� табиатига� (қутблилигига)� боғлиқ�
бўлмаслиги� Шифф� асосларининг� эритмада�

фақат� бир� таутомер� ҳолатда� бўлишини�
кўрсатади�[8,9].�

Нисбатан�барқарор,� ҳар� қандай� реакция�
шароитида� парчаланиб� кетмайдиган� Шифф�
асосларини� синтез� қилишда� реакциянинг�
энтальпия� қийматлари� (ΔHr)� катта� аҳамият�
касб� этиши� мумкин.� Шундан� келиб� чиққан�
ҳолда,� юқорида� келтирилган� Шифф�
асосларининг� ҳосил бўлиш� реакциясига�
асосан� реакциянинг� энтальпия� қийматлари�
(ΔHr)�аниқланди:

4- жадвал.�
Ўрганилган�моддаларнинг�ΔHr қийматлари

3-АГ АГ 2,5-КГ БГ
ΔHf -314.32 -161.36 -195.29 -131.78
ΔHr

*
-17.15 -3.37 -1.76 -8.63 

*ΔHr =�∑�ΔHf (Products) - ∑�ΔHf (Reactants) [].

4-жадвал� натижалари� бошланғич� моддаларга�
нисбатан�анча�оптимал�реакция�маҳсулотлари�

3-АГ� ва� БГ� ҳолатларида ҳосил� бўлишини�
кўрсатди.
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Аннотация
Мақолада�полиз�ширасининг�миқдор�зичлигини�бошқариб�туришда�энтомофагларнинг�аҳамияти�ҳамда�

табиатда�энтомофаглар�зараркунанда�ҳашаротларнинг�миқдор�зичлигини�бошқариб,�чеклаб�туришда�муҳим�
омиллардан�ҳисобланиши�ҳақида�маълумот�келтирилган.

Аннотация
В�статье�рассматривается�сущность�энтомофагов�в�управлении�количественной�плотностью�бахчи.�

В� природе� энтомофаги� являются� основными� факторами� при� управлении,� ограничении� количественной�
плотности�вредных�насекомых.�

Annotation
This article deals with essence of the ruling entomophags condense unit density. In nature entomophags are 

major factors in ruling their limits density harmful insects units. 

Таянч� сўз� ва� иборалар:� миқдор� зичлиги,� энтомофаг,� зараркунанда,� сўрувчи� зараркунанда,� йиртқич�
текинхўр,�озуқа�занжири,�афидофаг.

Ключевые� слова� и� выражения:� количественная� плотность, энтомофаг,� вредитель,� сосущий�
вредитель,�хищный�паразит,�пищевая�цепь,�афидофаг.

Key words and expressions: unit density, entomophag, harmful, predatory insect, sucking harmful insect, aim 
food, aphydophag.

Республикамиз� қишлоқ� хўжалигида�
пахтачилик,� бошоқли� донлар� етиштириш,�
мевали� боғлар� ва� полиз,� сабзавот� экинлари�
етиштириш� етакчи� тармоқлардан� ҳисобланади.�
Қишлоқ� хўжалиги� экинларидан�мўл�ҳосил�олиш�
учун� янги� технологияларни� қўллаш� ва� улардан�
фойдаланиш� муҳим� вазифалардан� бири�
саналади.� Йиллар� давомида� етиштирилаѐтган�
ҳосилнинг� катта� қисмини� унинг�
зараркунандалари� томонидан� йўқотилиши�
кузатилмоқда.� Бу� зараркунандаларга� қарши�
курашнинг�биоэкологик,�самарали,�янги�назарий�
ва� амалий� усулларни� ишлаб� чиқиш� муҳим�
аҳамиятга� эга.� Чунки� мавжуд� кураш�
усулларининг�ичида�кимѐвий�кураш�воситалари�
тез� самара� берувчи� воситалардан� ҳисобланса-
да,�бунда�уларнинг�салбий�экологик�оқибатлари�
ҳам�мавжуд.�Қўлланилаѐтган�кимѐвий�заҳарлар�
табиатда� тўпланиб,� экологик� муҳитни� кимѐвий�
заҳарлар� билан� ифлосланишига� сабаб�
бўлмоқда.� Ҳозирги� кунда� кимѐвий� усулдан�
ташқари� агротехник,� биологик� ва� бошқа� бир�
қатор�кураш�услублари�қишлоқ�хўжалигида�кенг�
қўлланилмоқда�[1.4].

Уйғунлашган� кураш� усуллари� барча�
кураш� чораларини� инкор� этмаган� ҳолда,�
уларнинг� энг� илғор� томонларидан�
фойдаланишни� кўзда� тутади.� Бу� усулларнинг�
ўзига� хос� жиҳати� шундаки,� зараркунанда�
ҳашаротларга�қарши�курашиш�учун�маҳаллий,�
фойдали� ҳашаротлар� кўпроқ� танланади.�

Жумладан,� ғўзада� муҳим сўрувчи�
зараркунандалардан� ўсимлик� шираларига�
қарши� курашишда� ҳам� табиий� фойдали�
ҳашаротларни� маданий� ценозларга� жалб�
қилиш� учун� имконият� яратишни� кўзда� тутади.�
Табиатда� энтомофаглар� зараркунанда�
ҳашаротларнинг� миқдор� зичлигини� бошқариб,�
чеклаб� туришда� муҳим� омиллар� билан� бир�
қаторда�ўз�таъсирини�кучли�ўтказади�[2.5].

Ғўза агробиоценозида� полиз� шираси� ва�
йиртқич�кўпхўр�ҳашаротлар�ўртасидаги� “ўлжа-
йиртқич”�муносабатлари�жуда�катта�аҳамиятга�
эга.� Чунки� бу� муносабат� туфайли�
зараркунанданинг маданий� ценоздаги�
миқдорий� зичлиги� тартибга� солинади� ва�
бошқарилади. Ғўза� агробиоценозида� ғўза� ва�
полиз� шираси� ўртасидаги� муносабат� туфайли�
маданий� ценоздаги� озуқа� занжири�
шаклланади.� Улар� системадаги� консументлар�
билан� ҳам� озуқа� таъсири� остидаги�
муносабатда� бўлади.� Қанчалик� ғўза� яхши�
ривожланса,� полиз� шираси� учун� шунча� озуқа�
шароити� яхшиланади,� яъни� ғўзада� янги� ѐш�
баргларнинг� ҳосил� бўлиши� шира� учун� озуқа�
муҳити�бўлиб�ҳисобланади�[1.�40].�

Фарғона� водийси� ғўза�
агробиоценозидаги� кенг� тарқалган� кўпхўр�
йиртқичларга� тугмача� қўнғизлар� ва� уларнинг�
личинкалари,� олтинкўзча� личинкаси,� сирфид�
пашшаларининг� личинкалари,� стеторус�
қўнғизи,� унинг� личинкалари� ва� бошқа�

энтомофаглар�киради�[3.�17].


